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@ Fremdkorpererkennungsvorrichtung elnar Erntemaschine 

@ Fremdkdrpererkennungsvorrichtung fur einen Emtegut- 
Strom, der durch eine Fdrderwalze (21 ) und elne Vorpre&wal- 
ze gefordert wird, die zwischen sich einen Fdrderspaft mit 
jeweils einer der Erntegutmenge angepaBten Weite bilden, 
mit elnem den Forderspalt der Forderbahn (B) erfassenden 
Metalldetektor (1), der aus mindestens einem Permanentma- 
gneten (M) besteht, dar sich quer zur Forderrichtung 
erstreckt und mit elnem Pol (PM) nahe dem Fdrderspalt auf 
diesen gerichtet angeordnet ist und urn den elne Seneor- 
wicklung (SI) angeordnet ist, deren Metalldetektorslgnai 
elnem Schwellwertschalter zugefuhrt ist, dessen Ausgangs- 
signal ein Abschaltmittel beaufschlagt, das die Fdrderwalze 
(21 ) stillsetzt wenn das Metalldetektorslgnai einen vorgege- 
benen Schwellwart uberschreitet. 

Der Permanentmagnet (PM) Ist mittig in der Ausnehmung 
elnes U-f5rmlgen Joches (J) aus ferromagnetlschem Materi- 
al angeordnet, und die frelen Jochschenkelenden bllden 
Nebenpole (PZ, PA), die bezOglich der Forderrichtung zulauf- 
und ablaufseitig des mittleren Pols (PM) enden. 

Verschiedene Ausgestaltungen der Anordnung und der 
Beschaitung slnd angegeben. 
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Die Erfindung betrifft eine Fremdkdrpererkennungs- 
vorrichtung, gem&S dem Oberbegri^ der Hauptanmel- 
dung P4i 29 113.1, fOr einen Emtegutstrom, der durcb 
eine Fdrderwalze und eine VorpreBwalze gefdrdert 
wird, die zwischen sich einen Pdrderspalt mit jeweils 
einer der Erntegutmenge angepaBten Weite bilden, mit 
einem den Pdrderspalt erfassenden Metalidetektor, der 
aus mindestens einem Perinanentmagneten besteht, der 
sich quer zur Fdrderrichtung erstreckt und mit einem 
Pol nahe dem.Pdrderspalt auf diesen gerichtet angeord- 
net 1st und um den eine Sensorwicklung angeordnet ist, 
deren Metalldetektorsignal einem Schwellwertschalter 
zugefQhrt ist, dessen Ausgangssignai ein Abschaltmittel 
beaufschlagt, das die Pdrderwalze stillsetzt, wenn das 
Metalldetektorsignal einen vorgegebenen Schwellwert 
Oberschreitet 

Einer derartige Fremdkdrpererkennungsvorrichtung 
ist aus der DD247 117 A3 bekannt, bei der in einer 
Fdrderwalze, die mit einer VorpreBwalze zusammenar- 
beitet, ein Metalidetektor angeordnet ist, dessen Detek- 
torsignal st&ndig gemessen und mit einem vorgenbe- 
nen Schwellwert verglichen wird, bei dessen Uber- 
schreiten ein Abschaltsignal an die Fdrdervorriditung 
gegeben wird. AuBerdem wird eine Beschleunigung der 
VorpreBwalze senkrecht zur Fdrderrichtung des Emte- 
gutes stfindig gemessen und parallel zu dem Detektoisi- 
gnal einem Schwellweitvergleich zugefOhrt Diese 
Fremdkdrpererkennungsvorrichtung ist f Qr solche Em- 
temaschinen geeignet, die einen annShemd konstanten 
Erntegutstrom mit annShemd gleicher Geschwindigkeit 
fdrdem. Da eine bestimmte Unstetigkeh des Emtegut- 
stromes, die dutch einen Premdkdrper verursacht ist, 
eine Beschleunigung der Andruckwalze entsprechend 
der Gutgeschwindigkeit verursacht, ist die Ansprech- 
empfindlichkeit bei niedrigen Gutgeschwindigkeiten re- 
lativ gering. AuBerdem sind die StOrsignale, die der Me- 
talldetektor durch Vibrationen und durch magnetische 
Inhomogenit&ten in der VorpreBwalze aufnimmt, lun so 
grdBer, je geringer der Gutstromquersschnitt. d. h. der 
Vorprefiw^enabstand zum Metalidetektor, ist und je 
schneller der Guttransport, d. L die Walzen^ehung, er- 
folgt, so daB der jeweils fest vorgegebene Schwellwert 
fiber die Hfihe der Stfirsignalamplituden unter den ge- 
nannten Umstfinden einzustellen ist und in den anderen 
F&ilen nur eine relativ geringe AnsprechempEndlichkeit 
erbracht wird. Oa der Metalidetektor mit nur einem Pol 
auf den Ffirderspalt gerichtet ist, dringt das Feld in Fdr- 
derrichtung in groBer Breite und mit entsprechend rela- 
tiv niedrlgem Gradlenten in den Spalt und auch in den 
Bereich der VorpreBwalze. Dadurch wird zum einen die 
SignalgrdBe, die dutch einen magnetisierbaren Fremd- 
kfirper erzeugt wird, entsprechend niedrig, und es wer- 
den Stdrungen durch die vom Magnetfeld erfaBten Rip- 
pen und Inhomogenitftten der VorpreBwalze stfindig er- 
zeugt, so daB eine Diskriminierung von Fremdkdrpersi- 
gnalen doppelt erschwert ist 

Es ist Aufgabeder Erfmdung, die eingangs bezeichne- 
te Premdkdrpererkennungsvorricbtung dahingehend zu 
verbessem, daB deren Diskriminierungsvermdgen ge- 
steigert ist 

Die Lbsung der Aufgabe besteht darin, daB der Per- 
mpentmagnet mittig in der Ausnehmung eines U-f6r- 
migen Joches aus ferromagnetischem Material angeord- 
net ist und die freien Jochschenkelendp Nebenpole bil- 
den, die bezOgiich der Fdrderrichtung zulauf- und ab- 



Vorteilhafte Ausgestaitungen sind in den Unteran- 
sprfichen angegebea 

Weiterhin wird das Lagesignal des Lagemelders vor- 
teilhaft genutzt, um die Ansprechempfindlichkeit auf 
s das Signal des Metalldetektors derart zu steuem, daB 
bei einem engen Fdrdergutspalt zwischen der Fdrder- 
walze imd der VorpreBwalze, also wenn eine hohe std- 
rende Beeinflussung des Metalldetektors auftritt, die 
Ansprechschwelie herabgesetzt wird und umgekebrt 
10 In einer Ausgestaltung wird das Metalldetektorsignal 
vor dem Schwellwertschalter mit einem Frequenzfilter, 
das einen Nutzsignaifrequenzbereich pusieren laBt, ge- 
filtert und das FrequenzHlter in seinen Filterfrequenzen 
mit dem Geschwindigkeitssignal demgem&6 gesteueh. 

15 Die Vorschubgeschwindigkeit des Emtegutes wird 
unmittelbar von der Fdrder- oder der VorpreBwalze 
durch einen Umdrehungssensor in bekannter Weise ab- 
geleitet Das so gewonnene Geschwindigkeitssignal 
wild erforderlichenfalls gleichgerichtet und gefiltert 
20 und dann zur Steuerung der Ansprechempfindlichkeit 
auf die Signale des Met^detektors und weiterhin ggf. 
eines Bes^eunigungssignals von einem Lagesignal ei- 
nes Lagemelders der VorpreBwalze genutzt Dadurch 
IfiBt sich der jeweils an die Gutgeschwindigkeit ange- 
25 pafite Schwellwert, oberhalb dessen ein Abschaltsignal 
abgegeben wird, jeweils geringfUgig fiber dem Stdrsi- 
^alp^el festlegen, was eine hohe Ansprechempfind- 
iicfakeh im gesamten Arbeitsbereich erbringt 
Weiterhin werden die Signale des Metalldetektors 
30 und das Bescfaleunigungssignal des Lagemelders ge- 
trennt bewertet und die ggf. entstehenden Abschaltsi- 
^ale in einer Oder-Funktion zusammengeffihrt, wobei 
eine spezifische Anpassung an die beiden jeweils vorlie- 
genden Stdrsignalpegel des Metalldetelrtors und des 
35 Beschleunlgungssignales erfolgt und so eine hohe An- 
sprediempfindHchkeit im gesamten Arbeitsbereich ffir 
beide Signale erbracht wird. 

Die Ansprechempfindlichkeit auf die Nutzsignale des 
Metalldetektors und/oder des Lagemelders wird durch 
40 eine BpdpaBfilterung erhbht bei der die Filterfrequen- 
zen mit der gemessenen FOrdergeschwindigkeit vor- 
zugsweise proportional zu dieser, verfindert werden, so 
daB eine FUterung des Nutzsignales jeweils passend zu 
dem auftretenden StOrsignal- und Nutzsignalspektrum 
45 erfolgt und ein gleichbleibend guter Stbrabstand gege- 
ben ist wenn daran anscblieBend die Amplituden- 
Sdiwellwertdiskrimination, wie vorgesehen, erfolgt 
Da die in den Detektorsignalen besonders stark auf- 
tretenden Stfirfrequenzen von den Rippen der Ffirder- 
50 walze und der VorpreBwalze herrfihren, weist in einer 
bevorzt^en Ausffihrung das Filter des Detektorsigna- 
les zwei Abschnitte zur Unterdrfickung der Stfiifre- 
qiienzen aus, die jeweils in ihren Absorbtionsfrequenz- 
bereichen frequenzmSBig dutch je einen zugehfirigen 
55 Drehmelder an je einer der beiden Walzen gesteuert 
sind. 

Eine weitere Ausgestaltung besteht darin, daB der 
Amplitudenscfawellwert automatisch aus dem Stfirpegel 
der Detektorsignale gewonnen wird, indem dieser 
60 Schwellwert jeweils proportional oder mit einem vorge- 
gebenen Abstand zum ^eichgerichteten und gegl&tte- 
ten StSrpegel gebildet wird. 

Bine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, daB 
das U-fdrmige Joch jeweils stimseitig der Magnetan- 
65 ordnung umlaufend, das Magnetfeld abschirmend, ge- 
sdilossen ist wobei die stimseidge ferromagnetische 
Jochwandung zu dem Permanentmagneten vorzugswei- 
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manentmagneten entfernt sind Diese stimseitige Ab* 
schirmung des Magnetfeldes von den magnetisierbaren 
Maschinenteilen mindert deren Stdrfeldeinflusse. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrich- 
tung besteht daria daB mehrere Permanentmagnete 
wechseinder Polaritat quer zur Forderrichtung des 
Schnittgutes nebeneinander beabstandet angeordnet 
sind und einzeln von Sensorwicklungen umgeben sind, 
die alternierend gepolt zusammengeschaltet, vorzugs- 
weise in Serie geschaltet, sind. £s hat sich als zweckm§’ 
Big erwiesen, den Abstand der Permanentmagnete von- 
einander etwa der Breitenerstreckung derselben in der 
Forderrichtung gemaB zu wahlea Der Abstand der 
Jochschenkel zu den Permanentmagneten entspricht 
zweckmaBig etwa der halben Breitenerstreckung der- 
selbea Die Anordnung wechselnd gepolter Magnete in 
geeigneter Langenverteilung kompcnsicrt Stdnmgen 
durch die drehenden Maschinenteile im Feldbereich, 
und sie ermdglicht bei geeigneter Wahl der Magnetab- 
schnittdimensionierung eine annahemde Gleichvertei- 
lung der Sensorempfindlichkeit iiber die ganze F6rder- 
breite des Schnittgutes. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind in 
den Fig. 1 bis 7 dargestellt 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine Fdrdervorrichtung 
mit den Signalgebern; 

Fig. 2 zeigt eine erste Ausfiihrung einer Magnetde- 
tektoranordnung vergrdBert im Schnitt; 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfuhning einer Magnetde- 
tektoranordnung im Schnitt; 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild der Vorrichtung; 

Fig. 5 zeigt eine Variante eines Details des Block- 
schaltbildes; 

Fig. 6 zeigt einen Abschnitt der Magnetanordnung in 
Aufsicht; 

Fig. 7 zeigt einen Stirnseitenabschnitt der Magnetan- 
ordnung. 

In Fig. 1 ist im Querschnitt eine Fdrdervorrichtung 
fBr Emtegut (20X beispielsweise Stroh, dargestellt, das 
durch eine angetriebene Fdrdenvalze (21) und eine Vor- 
preBwalze (22) und weitere Walzen einem H^ckselwerk 
(23) zugefQhrt wird, von dem das Hacksel (20A) abge- 
fdrdert wird. Die VorpreBwalze (22) wird durch eine 
Feder (F), die etwa senkrecht zur Fdrderrichtung steht, 
in Richtung auf die Fdrderwaize (21) gedrdckt, und sie 
ist in Richtung der Federkraft verschieblich Oder ver- 
schwenkbar gelagert Die Fremdkdrperdetektorvor- 
richtung dient zum einen zum Schutz des Hackselwer- 
kes, insbesondere der Schneiden und des Scherbalkens, 
und dazu, Metallteile aus dem erzeugten Futterh^cksel 
fernzuhalten. Deshalb ist die Abschaltvorrichtung einer 
Kupplung und Anschaltung einer Bremse der Fdrder- 
waize zum Antriebsaggregat so reaktionsschnell ausge- 
legt, daB unerwtoschte Fremdkdrper, die beim Passie- 
ren der Walzen (21, 22) entdeckt werden, nicht in das 
H^ckselwerk (23) gelangen und nach einem kurzen Re- 
versierbetrieb der Fdrderwaize (21) aus dem Fdrdergut 
beseitigt werden kdnnen. Da die Fdrdergeschwindigkei- 
ten bei einer modemen Emtemaschine 1 bis 4 m/s be- 
trhgt, steht nur ein Bruchteil einer Sekunde zur Verfti- 
gung, um eine sichere Abschaltung der Fdrdervorrich- 
tung durchzuftihren. 

Als Metalldetektor (1) ist in der Fdrderwaize (21) eine 
Anordnung von Permanentmagneten und von elektri- 
schen Feldspulen, deren gemeinsame raumliche Detek- 
torcharakteristik etwa der dargestellten, doppelkeuli- 
gen Feldverteilung entspricht, die durch Linien gleicher 
Empfindlichkeit reprUsentiert ist Die Detektorfeld- 



Charakteristik, die durch die beiden Nebenpole des Ma- 
gneten bestimmi ist die zu- und abstromseitig des Mit- 
telpoles angeordnet sind, durchsetzt den Fdrderspalt 
zwischen den Walzen (21, 22) dessen Weite (W) in einem 
5 groBen Bereich zwischen beispielsweise 20 und 150 mm 
variieren kana Dies fOhrt dazu, daB bei einer groBen 
Spaltweite, insbesondere im entfernteren Spaltbereich, 
eine geringere Detektorempfindlichkeit vorliegt Es ist 
ersichtlich, daB die Rippen der beiden metallischen FOr- 
10 derwalzen, auch wenn sie wendelfdrmig ausgebildet 
sind, gewisse Magnetfeidzerrungen ausbilden, die je- 
weils abhingig von der Drehzahl und der Rippenzahl in 
der Sensorspule Stdrfrequenzsignale induzieren. Hier- 
bei haben sich die Induktionseffekte gleichzeitig ein- 
15 und austretende Rippenabschnitte zum groBen Tell auf; 
somit wirkt die Doppelkeulenform des Magnetfeldes 
stdrungsmindemd DarOberhinaus ergeben sowohl die 
Spaltweitenandeningen bei den Walzenverstellungen 
durch einen unterschiedlichen GutanfaJl und auch die 
20 drtlichen Materialunterschiede der Walzen sporadische 
und vergleichsweise zu den anderen Signalen niedriger- 
frequente Stdrsignale. 

An der FOrderwalze (21) ist ein magnetischer Drehge- 
schwindigkeitssensor (3) angeordnet dessen Signalfre- 
25 quenz und -amplitude der Drehgeschwindigkeit ent- 
spricht Auch an der VorpreBwalze (22) kann ein Dreh- 
geschwindigkeitssensor (30) angeordnet sein, was dann 
Vorteile hat wenn ein relativ hoher unterschiedlicher 
Schlupf zwischen der Fdrderwaize tmd der Vorpreflwal- 
30 zeauftritt 

An der VorpreBwalze (22) ist ein Fiihler eines Lage- 
melders (4)' der vorzugsweise ein Potentiometer ist an- 
geordnet Aus der Winkelstellung dieses Drehpotentio- 
meters laBt sich somit ein MaB fflr die Spaltweite (W) 
35 des Fdrderspaltes laufend gewinnen, das der Ansprech- 
empfihdlichkeitssteuerung dient 

Die Signale der Melder (1, 3, 30, 4) sind eingangsseitig 
einer Steuervorrichtung (SI) zugefUhrt die ausgangs- 
seitig die Ein- und Ausschaltung der Kupplung der Fdr- 
40 derwalze (21) steuert 

Fig. 2 zeigt den Metalldetektor (1) im Detail im Verti- 
kalschnitt in einer bevorzugten Ausgestaltung. Der Ma- 
gnet (M) ist mit einem Pol freiliegend und mit dem ande- 
ren Pol mittig in ein U-f6rmiges Joch (J) eingesetzt 
45 dessen freien Jochenden polschuhartig ausgebildet sind 
und zulaufseitig und ablaufseitig der Pdrderbahn orien- 
tierte Nebenpole (PZ, PA) der Magnetanordnung bil- 
den. Das Joch (J) ist aus WeicheisenguB hergestellt und 
im Querschnitt so ausreichend dimensioniert daB prak- 
50 tisch das gesamte Magnetfeld darin zu den Poischuhen 
gefOhrt ist und eine Abschirmung nach auBen gegeben 
ist 

Die beiden Nebenpole (PZ, PA) stehen vorzugsweise 
etwas gegen den Mittelpol (PM), den das Magnetende 
55 bildet zurOck, und ihre Stimfl^chen sind seitlich abfal- 
lend, so daB die drei Polfiachen alter Pole (PZ, PM, PA) 
sich in etwa gleichem Abstand unter der Innenflache der 
Fdrderwaize (21) auf einem Innenkreis befinden. Hier- 
durch ergeben sich zwei Magnetfeldkeulen die in die 
60 Zulauf- bzw. Ablaufrichtung der Fdrderbahn um etwa 
10 bis 20® geneigt orientiert sind. 

Der Abstand der Pole (PZ, PM, PA) zueinander ist 
passend zu der Weite der Fdrderbahn (B) gewahlt. 

Um den Magneten (M) ist die Sensorspule (SI) ausge- 
63 bildet, die entsprechend der Aufspaltung des Magnetfel- 
des ein in seiner Richtung zweifach wechselndes Sen- 
sorsignal abgibt wenn ein ferromagnetisches Objekt 
durch die Fdrferbahn (B) bewegt wird 
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Fig. 3 zeigt eine weitere AusfOhrung des Metalldetek- 
tors (1*), der zwei Seosorwicklungen (SZ, SA) aufweist, 
von denen je eine um einen Jochschenkel, also Neben* 
polschenkel, gewickelt ist Hierdurch bietet sich die 
Mdglichkeit, erstens die gleiche Sensorcharakteristik 
wie mit der Anordhung nach Fig. 2 zu erreichen. indem 
die Signale beider Wicklungen (SZ, SA) gleichsinnig, 
also additiv, ausgewertet warden. Die Empfaogscharak- 
teristik entspricht dabei etwa den beiden keuienfdnni- 
gen Feldverteilungen (NF) im nahen Polbereich, die ge< 
strichelt dargestellt sind. 

Zweitens ergibt sich die zusfttzliche Mdglichkeit, die 
Signale der Sensorwicklungen (SZ, SA) differentieli aus> 
zuwertea Die Empfangscharakterisdk (PF) entspricht 
dabei nicht der Ausbildung der polnahen Magnetfeld- 
verteilung' sondem das Joch (J) umsciilieBende Feldli* 
nienpaare. Diese Sensibilit&tsverteilung weist also eine 
wesentlich hdhere Eindiingtiefe in die Fdrderfoahn (B) 
auf. Diese Schaltungsart erbringt daher ihren besonde- 
ren Nutzen bei weit gestellter Fdrderbahn (B). Auf diese 
Weise kdnnen mit den beiden Schaltungsarten sowoU 
bei eng als ach bei weit gestelltem Fdrderspalt optimale 
Detektionsergebnisse erreidht werdea 

Fig. 4 zeigt ein Blpckschaltbild der Steuervorrichtung 
(SI) mit angeschlossenen Eingabetastem (8,9), Meldem 
(2,3,30,4), Stall- und Anzeigegiiedem (6, 7, 11,5, 14). Die 
in der Steuervorrichtung (ST) dargesteliten Fi^dons- 
gruppen kOnnen Hardwareschaltkreise sein oder durch 
Programmteile des Steuerprozessors (STP) gebildet 
sein, wobei die analogen Signale der Melder (1, 4), unter 
Umstilnden vorverst&rkt und geHltert, (Iber einen Multi- 
plexer und Analog-Digital-Umsetzer von dem Prozes- 
sor (STP) aufgenommen und den weiteren Funktionen 
gemko weiterverarbeitet werdea 

Die Steuerung der Signalverarbeitung in der Steuer- 
vorrichtung (STP) erfolgt primSr abhSngig von einem 
Vorschubgeschwindigkeitssignal (GS, TS). Dieses liBt 
sich prinzipiell aus einem Stbrsignalanteii des Metallde- 
tektorsignales (MS) gewinnea das durch die Lamellen 
an einer der Walzen entsteht In der dargesteliten Vor- 
richtung ist jedoch ein separater Drehgeschwindigkeits- 
geber (3) vorgesehea dessen Signalfrequenz und/oder 
•amplitude proportional zur Drehgeschwindigkeit der. 
Fbrderwalze ist Das Signal des Drehgeschwindigkeits- 
gebers (3) wird durch einen Frequenz-Spannungsumset- 
zer (F/U) oder einen Gleichrichter in em Geschwindig- 
keitssignal (GS) umgesetzt 

Palls vorhandea sind entsprechende Schaltungen 
auch dem zweiten Drehgeschwindigkeitsgeber (30) 
nachgeschaltet, wobei insbesondere C^chwindigkeits- 
s^ale (GSl, TSl) erzeugt warden, die zur Steuerung 
eines Filterabschnittes dienea das die Stdrungen besei- 
tigt, die von der VorpreBwalze herriihren. 

Der Posidonsmelder (4) ist so an die Steuervorrich- 
tung (ST) angeschlosseri, daQ dessen Positionssignal 
(PS) in etwa der Weite des Fdrderspaltes zwiscfaen den 
FOrderwalzen entspricht Dieses Positionssignal (PS) 
dient einerseits der Steuerung der Verarbeitung des 
Metalldetektorsignals (MS) des Metalldetektors (2), und 
vorteilhaft wird es auch selbst zur Erkennung von, ins- 
besondere nichtmetallischen, FremdkOrpem weiterver- 
arbeite^ wozu durch die beiden hintereinandergeschal- 
teten Differenzierer (Dl, D2) ein Beschleunigungssignal 
(BS) BUS dem Positionssignal (PS) gebildet wird. 

Das Beschleunigungssignal (BS) und das Metalldetek- 
torsignal (MS) der Detektorspule (SI) warden jeweils in 
ahniicher Weise weiterverarbeitet, indem sie jeweils 
nacheinander durch einen zugeordneten steuerbaren 



Verstfirker (IV, 4V) und ein steuerbares Frequenzfilter 
(IP, 4F) geleitet werden und dann einer zugehOrigen 
Schwellwertschaltung (IS, 4S) zugefflhrt werdea Die 
Ausgangssignale der Schwellwertschaltungen (IS, 4S) 
5 werden Qber ein Odergatter (Gl) zusammengefOhrt und 
so dem Steuerprozessor (STP) eingangsseitig zugeflihrt, 
worauf dieser den Abschaitmagneten (11) betttigt, der 
den FOrderer stillsetzt Zur Steuerung des Abschaitma- 
gneten wird vorzugsweise eine bekannte Schnellerre- 
10 gungsschaltungverwandt 

Die Steuerung der Signalverstarker (IV, 4V) erfolgt 
so, daB deren Verstaricung um so kleiner ist Je grOBer 
die Fdrdergeschwindigkeit also das Geschwindigkeits- 
signal (GS), ist Schahungstechnisch ist das so gelOst daB 
15 das Geschwindigkeitssignal einem rtlckgekoppelten 
Verstfirker (RV) zugeflihrt ist dessen RQckkoppelsignal 

(RS) einen steuerbaren Spannungsteiler (R, RT), der aus 
einem Widerstand (R) und einem MOS-FCT-Translstor 

(RT) besteht so beaufschlagt daB das entstehende 
20 Spannungsteilersignai einer festen Referenzspannung 

(UR) entspridit Das so gewonnene RQckkoppelsignal 
(RS) wird als Steuersignal den Signalverstfirkem (IV, 
4V) an jeweils ebenfalls einem entsprechend ausgebilde- 
ten Spannungsteiler (Rl, RTl; R4, RT4) zugefQhrt des- 
25 sen Ausgangssignal dann verstfirkt wild. 

Die Steuerung der FlrequenzElter (IF, 4F) erfolgt je 
nach Art des Filters unmittelbar mit dem analogen Ge- 
schwindigkeitssignal (GS) ui^oder mit dem. wie vorbe- 
schrieben, daraus erzeugten RQckkoppelsignal (RS), so 
30 daB die Grenzfrequenzen und die Bandbreite des Filters 
proportional zu der GrQBe des Geschwindigkeitssignals 
sind, insbesondere dann, wenn es aus RC-GIiedem mit 
steuerbaren Widerstfinden besteht 
Alternativ sind steuerbare Filter mit geschalteten Ka- 
35 pazitfiten vorgesehen; diese sind (gestrichelt gezeich- 
net) unmittelbar mit den Geschwindigkeits-Taktsigna- 
len (TS, TSl) zu steuem, die aus den Signalen der Dreh- 
ges^windigkeitssensoren (3, 30) jeweils mit einem 
Gleichriditer und Schaltverstfirker (SV) gewonnen wer- 
40 den. Auf diese Weise sind sfimtliche Filterparameter 
stets proportional zu den Taktsignalen und somit zur 
Fbrdergeschwindigkeit des Enitegutes eingestellt der 
auch die H5be der Stbrfrequenzen und die Hankensteil- 
heit eines Nutzsignales proportional ist das ein Fremd- 
45 kSrperverursacht 

Weiteriiin ist es vorgesehen, abhfingig von dem Posi- 
tionssignal (PS) jeweOs den Verstfirkungsfaktor des Si- 
gnalverstfirkers (IV) des Metalldetektorsignales (MS) 
zu erhbhen, damit die Empflndlichkeitsabnahme des 
50 Metalldetekton (1) bei grbBer werdender Spaltweite 
ausgeglichen wird. In einfacher Weise ist das Positions- 
sigmal (PS) Qber einen geeigneten Spannungsteiler auf 
einen MOS-EfET-Transistor (MT) in einem Gegehkopp- 
lungsspannungsteiler (RG, MT) des Signalverstfirkers 
55 (IV) gefOhrt wodurch die Gegenkopplung vermindert 
wird, wenn das Positionssignal (PS) zunimmt 
In einer weiteren Ausgestaltung ist es vorgesehen, 
den Schwellwert (SW) des Schwellwertschalters (IS) 
des Metalldetektorsignales (MS) nicht konstant vorzu- 
60 geben, sondem automatisch aus dem Stbrsignalpegel 
deses Signales (MS) zu bilden. Hierzu wird das in dem 
Sipalverstfiiicer (IV) verstfirkte und unjgefilterte Signal 
mit einem Sphzengleichriditer (SG) gleichgerichtet und 
gesiebt und die so gewonnene Sign^eichrichter-Aus- 
65 gangsspannung in einem Verstfirker (V) um einen vor- 
gebbaren Fal^r verstfirkt als der Schwellwert (SW) 
dem Schwellwertschalter (IS) des Metalldetektorsigna- 
les (MS) zugefQhrt Der Verstfirkungsfaktor IfiBt sich 
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flber einen einstellbaren Widerstand (EP) einfach be- 
stimmen. 

Eine entsprechende oder die gleiche Schaltung zur 
automatischen Schwellwerterzeugung ll6t sich, falls ein 
hoher Stbrpegel des Beschleunigungssignales (BS) ge- 
geben ist, auch fflr eine Schwellwertvorgabe des zwei- 
ten Sohwellwertschalters (4S) verwenden. 

Falls die Vorpreflwalze relativ breit ist, kann vofteil- 
haft an beiden Seiten je ein Lagemelder angeordnet 
sein, deren Signale miteinander, vorzugsweise additiv, 
vertoilpft warden. 

Die Eingabetaster (8, 9) dienen der Signalisierung ei- 
nes Startes der Ffirdervorrichtung und der Signalisie- 
rung eines Reversierbetriebes, wenn ein Hindernis ent- 
deckt wurde. Hierzu steuert der Steuerprozessor die 
Steuermagnete (6, 7) entsprechend an. AuBerdem ist es 
vorgesehen, daB der Steuerprozessor (STP), jeweils 
wenn ein Premdkdrper entdeckt wurde, eine Signallam- 
pe (14) bestromt, bis der Revesierbetrieb erfolgte der 
seinerseits durch die zweite Signailampe (5) angezeigt 
wird. 

Die vorteilhafte Ausgestaltung des Metalldetektors 
mit einer doppelkeuligen Charakteristik erbringt bei ei- 
nem Einlaufen eines Metallteiles jeweils zweimal eine 
positive und eine negative Spaimungsspitze. Deshalb ist 
es vorteilhaft vorgesehen, das verstfirkte und gefilterte 
Metalldetektorsignal einer Doppelweggleichrichtung in 
einer Gleichrichterschaltung (IG) zu unterwerfen, be- 
vor es dem Schwellwertschalter (IS) zugefOhrt wird Die 
dem Signalverstarker (IV) nachgeschalteten Schaltun- 
gen, namlich das Filter (IF), der Doppelweg-Gleichrich- 
ter (IG) der Schwellwertschalter (IS) und der Spitzen- 
gleichrichter (5G) mit dem Verstirker (V) sind ^ eine 
Auswertebaugruppe (AB) umrandet dargestellt 

Fig. 5 zeigt ein Detailschaltbild fUr eine additive und 
eine subtraktive Verarbeitung der Sensorsignale (MSZ, 
MSA) der beiden Sensorwicklungen (SZ SA) gemaB der 
Fig. 3. 

Die Sensorsignale (MSZ, MSA) werden jeweils in ei- 
nem gesteuerten Signalverstarker (IV, 2^ verstarkt 
Die Ausgangssignale der Signalverstarker (IV, 2V) wer- 
den liber ein Sumnniernetzwerk (SW3, SW4) zu einem 
Summensignal (SS) addiert, das der ersten Auswerte- 
baugruppe (lAB) zugefiihrt wird, deren erstes Detek- 
torsignal (DAI) praktisch dem der Auswertebaugruppe 
in Fig. 4 entspricht 

AuBerdem wird das invertierte Ausgangssignal(I) des 
Signalverstlrkers (2V) in einem zweiten Sununiemetz- 
werk(SWl, SW2) mit dem Ausgangssignal des anderen 
Signalverstarkers (IV) zu einem Differenzsignal (DS) 
zusammengefaBt, das einer zweiten Auswertebaugrup- 
pe (2AB) zugefUhrt wird. Das zweite Detektorsignal 
(DA2) das diese zweite Auswertebaugruppe (2AB) ab- 
gibt, wird, ggf. aber Und-Gatter wechselseitig freigege- 
ben, mit dem ersten Detektorsignal (DA2) in dem Oder- 
Gatter (Gl*) als Abschaltsignal dem Steuerprozessor, 
zugeftthrt Eine Freigabesteuerung des einen oder ande- 
ren Detektorsignales kann mit einem Signal erfolgen, 
das aus dem Positionsmeldersignal bei einer vorgegebe- 
nen Spaltweite gewonnen ist 

Der Ausgang der zweiten Auswertebaugruppe (2AB) 
wird ebenfalls dem Oder-Gatter (Gl*) zugefiihrt des- 
sen Ausgang das Vorhandensein eines relevanten De- 
tektorsignales an den Steuerprozessor signalisiert 

Fig. 6 zeigt einen Abschnitt einer bevorzugten An- 
ordnung mehrerer Permanentmagnete (Ml, M2) wech- 
selnder Polaritftt quer zur Fdrderbahn (B) nebeneinan- 
der. Die Sensorwicklungen (SI, S2) sind um die einzel- 



8 

nen Permanentmagnete (Ml, M2) gelegt und elektrisch 
verbunden, vorzugsweise wechselnd gepolt in Serie ge- 
schaltet so daB sich die Nutzsignale addieren und Stdr- 
signale zumindest teilweise kompensieren. Der Abstand 
5 (DA) der jeweils benachbarten Permanentmagnete (Ml, 
M2) voneinander entspricht zweckmUBig etwa der Brei- 
te (MB) derselben in der FBrderrichtung des Schnittgu- 
tes, das auf Fremdkdrper zu untersuchen ist 
An der Stimseite des U-f6rmigen Joches (J) ist dieses 
10 mit einer Jochwandung (JW) abschirmend geschlossen. 
Diese 1st zweckmiBig relativ weit von dem endseitigen 
Permanentmagneten (Ml) beabstandet damit das Ma- 
gnetfeld im Fdrderbereich endseitig nicht wesentlich 
geschwacht ist Der Stimwandungsabstand (AS) ent- 
15 spricht etwa der doppelten Breite (MB) des Permanent- 
magneten (Ml) in der Fbrderrichtung des Schoittgutes. 

Fig. 7 zeigt einen Schnitt VIl-VIl in den Endbereich 
der Magnetanordnung mit der stimseitigen Jochwan- 
dung (J^ Die Jochwandung (JW) ist zu ihrem Schen- 
20 kelende bin vom Permanentmagneten (Ml) zunehinend 
beabstandet da sie um etwa 30° nach auBen geneigt ist 

Patentansprtiche 

25 1. Fremdkbrpererkennungsvorrichtung fflr einen 

Bmtegutstrom (20), der durch eine FBrdeiwalze 
(21) und eine VorpreBwalze (22) gefdrdert wird, die 
zwischen sich einen Fdrderspalt mit jeweils einer 
der Erntegutmenge angepaBten Weite (W) bilden, 
30 mit einem den Fdrderspalt erfassenden Metallde- 
tektor (1), der aus mindestens einem Permanentma- 
gneten (M) besteht der sich quer zur Fdrderrich- 
tung erstreckt und mit einem Pol (PM) nahe dem 
Fdrderspalt auf diesen gerichtet angeordnet ist und 
35 um den eine Sensorwicklung (SI) angeordnet ist 
deren Metalldetektorsignal (MS) einem Schwell- 
wertschalter zugefOhrt ist dessen Ausgangssignal 
ein Abschaltimttel beaufschlagtdas die Fdrderwid- 
ze stillsetzt wenn das Metalldetektorsignal einen 
40 vorgegebenen Schwellwert Oberschreitet dadorch 
gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (PM) 
mittig in der Ausnehmung eines U-fdrmigen Joches 
(J) aus ferromagnetiscbem Material angeordnet ist 
und die freien Jochschenkelenden Nebenpole (PZ, 
45 PA) bilden, die bezOgiich der Fdrderrichtung zu- 
iauf- und ablaufseitig des mittleren Poles enden. 

2. Fremdkdrpererkennungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das Joch (J) 
aus einem WeicheisenguB besteht und sei Quer- 

50 schnitt so bemessen ist daB es magnetisch nicht 
gesOttigt ist 

3. FremdkSrpererkennungsvorrichtung nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die 
Nebenpole (PZ, PA) gegenOber dem mittleren Pol 

55 etwas zurOckstehea 

4. Fremdkdrpererkennungsvorrichtung nach einem 
der vorstehenden Ansprflche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die StimflOchen der Nebenpole (PZ, 
PA) zu- und ablaufseitig jeweils nach auBen geneigt 

60 sind. 

5. Fremdkbrpererkennungsvorrichtung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet daB s&mtliche 
Polfiachen (PZ, PM, PA) etwa gleich beabstandet 
zur Innenflache der Fdrderwalre (21) etwa auf ei- 

65 nem Kreisbogen liegend ausgebildet sind. 

6. Fremdkbrpererkennungsvorrichtung nach einem 
der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl der Permantentmagnet (M) von der 
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Sensorwicklung (SI) umgeben ist 

7. Fremdkflrpererkennungsvorrichtung nach An- 
sprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzekhnet, daB die 
beiden Jochschenkel von je einer Sensorwicklung 
(SZ, SA) umgeben sind und dcren Sensorsignale 5 
(MSZ, MSA) in einer ersten Auswertebaugnippe 
(lAB) addiv und in einer zweiten Auswertebau- 
gruppe (2AB) bezBglich eines jeweiligen Schwell- 
wertes ausgewertet werden und die so entstehen- 
den Detektorsignale (DAI, DA2) dem Abschaltmit- 10 
tel(ll) zugefUhrt wenden. 

8. Fremdkdrpererkennungsvorrichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensor- 
signale (MSZ, MSA) jeweils in einem Signalverst&r- 
ker (IV, 2V), dessen Verstfirkungsgrad abhSngig 15 
von einer Fdrdergeschwindigkeit und der Weite 
(W) des Fdrderspaltes gesteuert ist, verstfirkt wer- 
den und dann in einer ersten Suntmierschaltung 
(SW3, SW4) ein Summensignal (SS)der Verstarker- 
signale gebildet wird, das der ersten Auswertebau- 20 
gruppe (lAB) zugefQhrt wird, und einer zweiten 
Sununierschaltting (SWl, SW2) ein invertiertes 
Verst&rkersignal (I) und ein nicht invertiertes Ver- 
st&rkersignal des anderen Signalverstarkers zuge- 
ftthrt werden und das Differenzsignal (DS) am Aus- 2s 
gang der zweiten Sunimierschaltung der zweiten 
Auswertebaugruppe (2AB) zugefOhrt wird. 

9. Fremdkbrpererkennungsvorrichtung nach An- 
spruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeictmet, daB die 
Detektorsignale (DAI, DA2) direkt oder altemativ 30 
abhftngig von einer Ober- Oder Unterschreitung 
einer vorgegebenen Weite (W) des Fdrderspaites 
freigegeben, Uber eine Oder-Gatterschaltung (G1 *) 
dem Abschaltmittel (11) zugefQhrt sind. 

10. FremdkOrpererlwnnungsvorrichtung nach ei- 35 
nem der vorstehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das U-f&miige Joch (]) jeweils 
stirnseitig seitlich der FOrderbahn (B) eine magne- 
tisch abschirmehde Jochwandung (fw) aufweist, 
die mit einem Stimwandabstand(AS) zu dem be- 
nachbarten Permanentmagneten (Ml) beabstandet 
ist, der grOBer als^der Abstand der Nebenpole (PZ, 
PA) zu dem zentralen Permanentmagnetenpol 
(PM) ist 

11. FremdkOrpererkennungsvorrichtung nach An- 45 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Stim- 
wandabstand (AS) grOBer als eine doppelte Breite 
(MB) des Permanentmagneten (Ml) in der FOrder- 
richtung des Schnittgutes ist 

12. FremdkOrpererkennungsyorrichtung nach An- so 
spruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet daB die 
Jochwandung (JW) zu ihrem freien Ende hin seitlich 
divergierend gestaltet ist 

13. FremdkOrpererkennungsvorrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden AnsprOche, dadurch ge- S 5 
kennzeichnet daB quer ztir FOrderbahn (B) mehre- 

re der Permanentmagnete (Ml, M2) mit wechseln- 
der Polaritfit nebeneinander angeordnet sind und 
diese mit Sensorwicklungen (SI, S2) umgeben sind, 
die jeweils gegenpolig zusammengeschaltet sind. so 

14. FremdkOrpererkennungsvorrichtung nach An- 
sprudi 13, dadurch gekennzeichnet daB die Sensor- 
wicklungen (SI, S2) gegenpolig in Serie geschaltet 
sind, so daB sich deren Nutzsignale addieren. 

15. FremdkOrperetkennungsvorrichtung nach ei- ss 
nem der vorstehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Abstand (DA) der jeweils 
benadibarten Permanentmasnete fMl. M21 etwit 
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der Breite (MB) der Permanentmagnete (Ml) in der 
Fdrderbahnrichtung entspricht 
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